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あらまし：暗算は多分野の学習で重要な能力であり，反復演習で強化可能だが，多くの人にとってそれは

単純で苦痛な作業だと捉えられる傾向にある．本研究では，人間の損失回避の心理に着目し，バーチャル

ペットに関するゲーミフィケーションを活用して，継続的かつ高頻度で利用される学習支援スマートフ

ォンアプリの開発を行う． 
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1. はじめに 
暗算は，理数系科目を中心に，様々な分野の学習

において強く求められる能力である．この能力は繰

り返し演習を行うことで強化することができるが，

多くの人にとって暗算の反復演習は退屈で苦痛な作

業だと捉えられる傾向にある． 
これに対して，学習者が「継続的」かつ「高頻度」

で学習に取り組める，ゲーミフィケーションを活用

したデジタル教材が有効だと考える．「継続的」の部

分に効果的なゲーミフィケーションの 1つとして，
バーチャルペット育成要素が挙げられる．このゲー

ミフィケーションは，運動習慣や禁煙習慣などの行

動継続を支援することが実証されている（1）（2）．  
本研究では，暗算演習において，バーチャルペッ

ト育成と親和性の高いゲーミフィケーション設計を

探求し，より高頻度で利用されるデジタル教材の開

発を目指す． 
 

2. 損失回避 
本章では，継続的な学習を促すバーチャルペット

育成要素と組み合わせて，高頻度で学習を促すため

に注目している心理及びこれを誘発するゲーミフィ

ケーションについて説明する． 
本研究では，プロスペクト理論における中核的な

概念の一つであり，人間が不利益を被ることを極端

に忌避する「損失回避」の心理に基づくゲーミフィ

ケーションを提案する．語学学習アプリ Duolingoで
は，毎日学習することで連続記録が表示され，利用

者に「積み上げてきた記録を失いたくない」という

感情が働き，それが一部の学習者にとって継続動機

になると示されている（3）． 
本アプリでは，バーチャルペットの育成に，継続

期間の概念と育成終了条件を追加することで表現す

る．前者について，ゲーム開始日時と後に記す終了

条件を満たした日時を記録し，それらを育成期間と

して算出・表示する． 後者については，時間経過に
よって減少するパラメータを用意する．これが 0に
なると育成失敗となり，アプリ利用者は暗算演習を

行うことでパラメータを増加させることができると

いうルールを設ける．これらにより，アプリ利用者

の更なる学習意欲の向上を図る． 
 
3. 開発環境 
本研究のアプリ開発では，統合開発環境として

Xcodeを使用し，開発言語は Swiftを採用している．
これらは iOSアプリ開発で用いられる統合開発環境
や言語であり，本アプリの利用者は主に算数初学者

の小学生を想定しているため，各家庭で所有してい

る可能性が高い iPhoneでの利用を想定している．ま
た，主なフレームワークとして，UI全体の設計のた
めに SwiftUIを，バーチャルペットの 3Dモデルの表
示のために RealityKitを用いている． 
また，バーチャルペット育成要素を再現するため

に 3Dモデルを使用しており，3Dモデルの作成・編
集に Blenderを活用している． 

 
4. アプリ設計 
本章では，アプリ内の機能や要素について詳細を

説明する．また，本アプリの画面遷移や各要素の全

体構成を図 1に示し，ホーム画面・演習画面の例を
図 2に示す． 
4.1 バーチャルペット 
一般的なバーチャルペット育成ゲームを再現する

ために，図 2のようにアプリの中心となるホーム画
面の中央に，犬と部屋内装の 3D モデルを表示させ
る．犬のモデルには，顔や尻尾を動かすなど，動物

の基本的な振る舞いを表現するアニメーションが付

与されており，画面が表示されている間は，それが

繰り返し再生される． 
4.2 暗算演習 
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利用者の任意のタイミングで演習を行うことがで

き，図 2のような自然数の加算もしくは減算が，ラ
ンダムで 5問，タイムアタック形式で出題される．
5 問目を解き終えると，演習に要した時間や正答率
などの演習結果が表示することで，演習ごとに即時

のフィードバックを行う．また，ホーム画面で，演

習開始前に自然数の桁数と繰り上がり・繰り下がり

の有無を利用者が自由に調整できるように設計して

いる．これにより，利用者は自分の能力や実力に合

った演習を行うことができる． 
4.3 損失回避 
本アプリでは，一般的なバーチャルペット育成ゲ

ームの要素であるペットの世話を，「食事を与える」

「遊ぶ」の 2種類に分けて解釈し，これらと関連づ
けて，時間経過により減少するパラメータの名称を

「満腹度」，「親密度」と表現する．また，アプリ利

用者がこれらのパラメータを増加させる手法として，

アイテム交換機能を導入する．具体的には，利用者

は暗算演習の報酬としてコインを獲得でき，満腹度

や親密度を増加させるためのアイテムと自由に交換

するというものである．アイテム交換時に，それに

合わせたモデルを表示してアニメーションを再生す

ることによっても，バーチャルペット育成ゲームを

再現している．これらの例を図 3に示す． 
食べ物アイテムによって満腹度を増加させること

が「ペットに食事を与える行為」を，おもちゃアイ

テムによって親密度を増加させることが「ペットと

遊ぶ行為」を連想させる．これらにより，時間経過

により減少するパラメータを，バーチャルペット育

成ゲームの要素として自然に落とし込み，利用者の

視覚的な認識が可能になっている． 
また，2種類のパラメータのうちいずれかが 0 に
なった時点でゲーム終了となるルールを利用者が一

目で認識できるように，ホーム画面でパラメータを

それぞれゲージ形式で表示している．  
これらにより，アプリのゲーム性を高め，利用者

の積極的・能動的な学習を図る． 
 

5. まとめ 
本研究では，暗算の反復演習に，バーチャルペッ

ト育成ゲームや損失回避の心理に関するゲーミフィ

ケーションを導入し，継続的かつ高頻度で利用され

るデジタル教材を目指して iOS アプリを開発した．
損失回避に関するゲーミフィケーション以外にも複

数のゲーミフィケーションを実装した後，各ゲーミ

フィケーションの有無で差をつけた複数のアプリを

用意し，各アプリによる利用者の演習量の差を比較

することで，ゲーミフィケーション設計の違いによ

る演習量への影響を評価することを検討している． 
今後の展望として，英単語や社会科などの暗記科

目に対しても同様の検証を行うことで，学習科目の 
性質の違いによる最適なゲーミフィケーション設計

を導出したり，Moodleなどと連携させることで，学 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 全体構成図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ホーム画面（左）と演習画面（右） 
 

 
 
 
 
 
 

図 3 モデル例（左）とショップ画面（右） 
 
習者に対する効果だけでなく教師の実用性にも焦点

を当てたデジタル教材の開発などが考えられる． 
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